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PROJECTE FI DE CARRERA 
 
RESUM (màxim 50 línies) 
 
 
 
El vigente proyecto consiste en la adaptación en tecnología LED del sistema 
actual de iluminación pública de la urbanización Costamar, situada en el 
municipio de Cabrera de Mar, Cataluña. 
 
La instalación actual tiene contratada una potencia de 10kW, en la cual la 
adaptación LED consiste en cambiar únicamente las luminarias y sus 
soportes, cosa que nos aportará menos gasto de energía y una mejor 
iluminación pública, entre otras cosas que se comentan durante el proyecto, 
ya que actualmente, Costamar posee un déficit considerable de iluminación. 
 
Dicho proyecto contendrá el cálculo lumínico actual y a posterior, el nuevo 
cálculo con la tecnología LED, como también presupuestos, ganancias, 
ahorros, amortizaciones, etc. 
 
Así entonces, el proyecto estará dividido en las siguientes partes: 
 
Memoria 
Pliego de condiciones 
Cálculos 
Presupuestos 
Planos 
Anexos 
 
 
En cada uno de los apartados se hará referencia a los aspectos más 
importantes a tener en cuenta para el correcto diseño de la nueva adaptación 
con LEDS. 
 
 
 
 
 
 
 
Paraules clau (màxim 10): 
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MEMORIA 
 
1.1    Introducción 
 
Hoy por hoy, la reducción de consumo energético se plantea como una necesidad global 
para solucionar los problemas del clima. Dicha perspectiva medioambiental del consumo 
energético no es exclusiva, sino que se complementa con una mejora económica derivada de la 
reducción del consumo que se produce. 
 
En el año 2005 las emisiones de gases de efecto invernadero en España crecieron un 
52,8% respecto al año base 1990, frente al compromiso adquirido de no superar el 15% en el 
período 2008-2012. 
El Ministerio de Medio Ambiente ha puesto en marcha numerosos instrumentos normativos 
para implicar a todas las administraciones, a la empresa y a la ciudadanía en la lucha contra el 
cambio climático. 
 
Los instrumentos normativos más destacables son los siguientes: 
 Segundo Plan Nacional de Asignación (PNA) que limita las emisiones de CO2 de un 
millar de instalaciones industriales y energéticas. 
 Creación de un Registro Nacional de Derechos de Emisión (RENADE). 
 Plan de Acción de la Estrategia de Ahorro y Eficiencia Energética. 
 Plan de Energías Renovables. 
 Plan Nacional de Reducción de Emisiones de Grandes Instalaciones de Combustión. 
 
El protocolo de Kioto, entró en vigor el 16 de febrero de 2005. 
La oficina Española del Cambio Climático en España hizo la predicción que España podría 
llegar al año 2012 con un aumento de sus emisiones respecto al año 1990 del 37%, cuando el 
Protocolo de Kioto permite aumentar solamente un 15%. 
 
El alumbrado público en España supone un consumo eléctrico entorno a 2.900 GWh/año, lo 
que implica el 1,8% del consumo total eléctrico nacional y la emisión a la atmósfera de 
alrededor de 1.740.000 t de CO2/año. En lo que se refiere a Ayuntamientos, un 60% del 
consumo total de energía de sus instalaciones corresponde a la iluminación, pudiendo 
representar el alumbrado público el 50% del consumo eléctrico total de un Ayuntamiento. Es 
evidente que este consumo tan importante también tendrá una repercusión en la factura eléctrica 
del municipio, por lo que se justifica la actuación sobre el mismo. 
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Teniendo en cuenta que la aplicación de los sistemas de ahorro y eficiencia que aparecen en 
este documento pueden generar reducciones del 50% del consumo eléctrico procedente del 
alumbrado público, queda claro la importancia económica de estos posibles ahorros. Si bien es 
cierto que el cambio de una instalación de alumbrado existente por una energéticamente más 
eficiente supondrá una inversión inicial, estas instalaciones podrán acogerse a distintos tipos de 
subvención y financiación, consiguiendo altas rentabilidades e inversiones interesantes. 
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1.2    Antecedentes 
 
Se redacta el presente proyecto de “Adaptación de la infraestructura de iluminación pública 
a tecnología LED de la urbanización COSTAMAR (Cabrera de Mar, Cataluña)” a petición de 
establecer un manual para el desarrollo de un proyecto de iluminación, optimizando la calidad, 
durabilidad, consumo y la aplicación de estas ventajas al alumbrado público. 
 
1.3    Objeto del proyecto 
 
El objeto del presente proyecto es el de exponer ante los Organismos Competentes que la 
adaptación de la infraestructura de la red de alumbrado público que nos ocupa reúne las 
condiciones y garantías mínimas exigidas por la reglamentación vigente, con el fin de obtener la 
Autorización Administrativa y la de Ejecución de la instalación, así como servir de base a la 
hora de proceder a la ejecución de dicha red. 
 
1.4    Reglamentación y disposiciones oficiales 
 
El presente proyecto recoge las características de los materiales, los cálculos que justifican 
su empleo y la forma de ejecución de las obras a realizar. En la redacción del presente proyecto 
se han tenido en cuenta las siguientes normativas de aplicación: 
 
 R.D. 1890/2008, de 14 de noviembre por el que se aprueba el Reglamento 
Electrotécnico de Eficiencia Energética en instalaciones de alumbrado exterior y sus 
Instrucciones Técnicas Complementarias EA-01 a EA-07. 
 
 R.D. 842/2002, de 2 de agosto por el que se aprueba el Reglamento Electrotécnico de 
Baja Tensión e Instrucciones Técnicas Complementarias, especialmente la ITC-BT-09. 
 
 R.D. 2159/1978, Reglamento de planeamiento. 
 
 R.D. 1211/1990 Reglamento de la Ley 16/1987 de ordenación. 
 
 R.D. 2462/1985 por el que se aprueban las especificaciones técnicas de los candelabros 
metálicos (báculos y columnas de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su 
homologación. 
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 R.D. 401/1989 de 14 de abril que modifica el R.D.2642/1985 de 18 de diciembre sobre 
sujeciones o especificaciones técnicas de los candelabros metálicos (báculos y columnas 
de alumbrado exterior y señalización de tráfico) y su homologación. 
 
 Ordenanzas municipales. 
 
 Ley de prevención de Riesgos Laborales. 
 
 R.D. 1627/97 sobre Disposiciones mínimas de Seguridad y Salud en las obras de 
construcción. 
 
 Norma UNE- EN-60598-1. 
 
 Ley 54/1997 de 27 de noviembre del Sector Eléctrico. 
 
 Real Decreto-Ley 6/1999 de 16 de Abril, de medidas urgentes de liberalización e 
incremento de la competencia (Capitulo IV y Capitulo VIII, artículo 10.1). 
 
 Real Decreto-Ley 6/2000 de 23 de Junio, de Medidas Urgentes de Intensificación de la 
Competencia en Mercados de Bienes y Servicios (Titulos I y II). 
 
 Real Decreto 2019/1997, de 26 de Diciembre, por el que se organiza y regula el 
mercado de producción de energía eléctrica. 
 
 Orden Ministerial de 29 de Diciembre de 1997, por la que se desarrollan algunos 
aspectos del Real Decreto 2016/1997, de 26 de Diciembre, por el que se organiza y 
regula el mercado de producción de energía eléctrica. 
 
 Orden Ministerial de 17 de Diciembre de 1998, por la que se modifica la de 29 de 
Diciembre de 1997, que desarrolla algunos aspectos del Real Decreto 2019/1997 de 26 
de Diciembre, por el que se organiza y regula el mercado de producción de energía 
eléctrica. 
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 Resolución de 5 de Abril de 2001, por la que se modifican las Reglas de 
funcionamiento del Mercado de Producción de Energía Eléctrica y prorroga la vigencia 
del contrato de adhesión a dichas reglas (modificación de las Reglas establecidas en la 
Resolución de 30 de Junio de 1998). 
 
 Resolución de 30 de Junio de 1998, aprueba el contrato de adhesión a las Reglas de 
funcionamiento del Mercado de Producción de Energía Eléctrica. 
 
 Real Decreto 2018/1997, de 26 de Diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de 
Puntos de Medida de los Consumos y Tránsitos de Energía Eléctrica. 
 
 Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 
de instalaciones de energía eléctrica. 
 
 Orden Ministerial de 12 de Abril de 1999, por la que se dictan las instrucciones 
técnicas complementarias al Reglamento de Puntos de Medida de Consumos y 
Tránsitos de Energía Eléctrico. 
 
 Real Decreto 1164/2001, de 26 de Octubre, por el que se establecen tarifas de acceso a 
las redes de transporte y distribución de energía eléctrica. 
 
 Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de Septiembre de 
2001, sobre la promoción de la electricidad generada a partir de fuentes de energía 
renovables en el mercado interior de electricidad. 
 
 Real Decreto 314/2006 por el que se aprueba el Código Técnico de la Edificación. 
 
 Real Decreto 1955/2000, de 1 de Diciembre, por el que regulan las actividades de 
transporte, distribución, comercialización, suministro y procedimientos de autorización 
de instalaciones de energía eléctrica. 
 
 Resolución de 11 de Mayo de 2001, de la DGPEM, relativa a la recepción y 
tratamiento, en el concentrador principal de medidas eléctricas del operador del sistema 
de datos de medida agregados, relativos a consumidores cualificados con consumo 
inferior a 750 MWh al año. 
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 Real Decreto 2818/1998, de 23 de Diciembre, sobre producción de energía eléctrica 
por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energía renovables, residuos y 
cogeneración. 
 
 
1.5    Emplazamiento 
 
El emplazamiento del Alumbrado Público objeto de este proyecto es en la urbanización 
COSTAMAR (NII Km. 642.8) de Cabrera de Mar, Cataluña.  
 
 
1.6    Suministro de la energía 
 
La energía se le suministrará a la tensión de 400/230 V., procedente de la red de 
distribución en B.T. existente en la zona, propiedad de la CIA. ENDESA ENERGIA XXI S.I., 
empresa productora y distribuidora de energía eléctrica en el municipio. 
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1.7    Estudio de la iluminación existente. 
 
Según el estudio realizado en la urbanización de COSTAMAR, en dicha urbanización hay: 
 
23 luminarias de vapor de mercurio distribuidas en la forma siguiente: 
 20 luminarias de 80 watts. 
 3 luminarias de 125 watts. 
 
Estas 23 luminarias de vapor de mercurio forman el aproximadamente el 20% de la 
iluminación pública de la urbanización. En total su potencia esta alrededor de 3.555  watts. En 
estas lámparas se puede conseguir un ahorro energético alrededor del 50% con mejor 
funcionalidad que actualmente, al pasar a tecnología LED. 
 
Estas son consideradas lámparas de descarga de alta intensidad (HID). La descarga se 
produce en un tubo de descarga que contiene una pequeña cantidad de mercurio y un relleno de 
gas inerte (argón) para ayudar el encendido.  
 
La superficie interior del bulbo exterior se encuentra cubierta con un polvo fluorescente 
que convierte la radiación ultravioleta en radiación visible. La luz de estas lámparas tiene un 
color blanco azulado.  
 
Estas lámparas han sido usadas principalmente para iluminar avenidas principales, 
carreteras, autopistas, parques, naves industriales y lugares poco accesibles ya que el periodo de 
mantenimiento es muy largo.  
 
TOTAL 23 luminarias de Vapor de Mercurio. 
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23 luminarias de vapor de sodio de alta presión en la forma siguiente: 
 23 luminarias de 70 watts. 
 
Estas 23 luminarias de vapor de sodio de A. P. forman aproximadamente el 20% de la 
iluminación pública de la urbanización. En total su potencia esta alrededor de 2898 watts. En 
estas lámparas se puede conseguir un ahorro energético mayor del 60% con mejor funcionalidad 
que actualmente, al pasar a tecnología LED. 
 
La radiación visible de la lámpara de sodio es casi monocromática y se produce por la 
descarga a través del sodio a alta presión. No solo hay exceso de sodio en el tubo de descarga, 
sino también mercurio y xenón.  
 
Esto hace que tanto la temperatura de color como la reproducción del mismo mejoren 
significativamente con la de baja presión. Además, facilita el encendido, y se caracterizan por 
mantener una eficacia elevada y una larga vida útil.  
 
Son ampliamente utilizados en alumbrado de exteriores por su capacidad de acentuar los 
elementos iluminados. 
 
 
TOTAL 23 luminarias de Vapor de Sodio de Alta Presión. 
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14 proyectores de Halogenuros metálicos distribuidas en la forma siguiente: 
 14 luminarias de 70 watts. 
 
Estos 14 proyectores de Halogenuros metálicos forman aproximadamente el 12,5% de la 
iluminación pública de la urbanización. En total su potencia esta alrededor de 1764 watts. En 
estas lámparas se puede conseguir un ahorro energético mayor del 50% con mejor funcionalidad 
que actualmente, al pasar a tecnología LED. 
 
Son luminarias que contienen un tubo de descarga relleno de mercurio a alta presión y 
compuesto por una mezcla de halogenuros metálicos tales como el ioduro de escandio, ioduro 
de sodio y otros. 
 
Éstos permiten obtener rendimientos luminosos más elevados y mejores propiedades de 
reproducción cromática que las mismas lámparas de mercurio.  
 
Entre sus características tenemos: alta eficiencia (seis veces más que las lámparas 
incandescentes y dos veces más que las de vapor de mercurio), excepcional rendimiento de 
color y buen mantenimiento de lúmenes. Pero el rango de vida útil de esta lámpara es más corto 
que las de vapor de mercurio y también requieren equipos auxiliares tales como balastos, 
arrancadores y condensadores. 
 
 
TOTAL 14 luminarias de Halogenuros metálicos. 
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55 fluorescentes distribuidos en la forma siguiente: 
 55 fluorescentes de 18 watts. 
 
Estos 55 fluorescentes forman aproximadamente el 47,5% de la iluminación pública de la 
urbanización. En total su potencia esta alrededor de 1782 watts. En estas lámparas se puede 
conseguir un ahorro energético mayor del 45% con mejor funcionalidad que actualmente, al 
pasar a tecnología LED. 
 
Los fluorescentes son considerados como lámparas de descarga. La corriente pasa a través 
de un vapor de mercurio a baja presión, de esta manera estas lámparas son también llamadas 
“lámparas de descarga de mercurio a baja presión”. 
 
En el momento en que la lámpara se enciende, los electrones “bombardean” los átomos de 
mercurio provocando que el gas emita los rayos ultravioleta (UV). Cuando estos rayos golpean 
una capa de fósforo se produce una luz visible.  
 
Para el encendido de estas lámparas, es necesario el uso de equipos auxiliares como es el 
balasto. Entre sus características, se destacan: una vida útil elevada, tienen poca pérdida de 
energía en forma de calor y bajo consumo de energía. 
 
TOTAL 55 luminarias fluorescentes. 
 
 
A continuación, tabla 1, se resume el número total de luminarias con sus principales 
características. 
 
 
TIPO UNIDADES 
(Lámparas) 
POTENCIA 
(W) 
POT. 
INSTALADA 
(W) 
COEFICIENTE 
DE 
ARRANQUE 
POTENCIA 
TOTAL 
(W) 
Vapor de 
Mercurio 
20 80 1600 1,8 2880  
Vapor de 
Mercurio 
3 125 375 
 
1,8 675 
Vapor de 
sodio de A. P. 
23 70 1610 1.8 2898 
Halogenuros 
metálicos 
14 70 980 1.8 1764 
Fluorescentes 55 18 990 1.8 1782 
TOTAL 115    9999 
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Tipos de lámparas por número de la iluminación pública de la urbanización Costamar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tipos de lámparas por potencia total de la iluminación pública de la urbanización Costamar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Características más importantes de las lámparas 
 
 
 
Potencia 
(W) 
Flujo 
luminoso 
(lm) 
Eficacia 
luminosa 
(lm/W) 
I.R.C. (Ra) Vida 
media 
(h) 
Precio 
(€) 
Vapor mercurio  
80 3700 46,3 75 < IRC >85 16.000 4,87 
125 6250 50,0 75 < IRC >85 16.000 9,04 
Vapor sodio A.P.   
70 6650 95,0 40 < IRC > 75 18.000 9,31 
Halogenuros Metálicos   
70 5600 85,0 75 < IRC >85 9.000 29,09 
Fluorescentes  
18 950 60,5 75 < IRC >85 20.000 3,09  
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Disposición de luminarias. 
 
 
Tipo 
lámpara 
Unidades Altura 
(m) 
Protección 
individual 
Tipo 
soporte 
Estado Disposición Potencia 
(W) 
VM 20 4 Fusible Clásica 
Columna 
Regular Unilateral 80 
VM 3 4 Fusible Clásica 
Columna 
Bien Unilateral 125 
VSAP 23 5 Fusible Brazo Mural Regular Unilateral 70 
HM 14 3 Fusible Proyector Regular Unilateral 70 
Fluorescente 55 2,5 Fusible Fluorescente Bien Unilateral 18 
 
 
Tipo 
lámpara 
Horas 
Año 
(h) 
Factor 
simultaneidad 
Potencia 
Instalada 
(W) 
Energía 
Año 
(kWh) 
Coste 
reparación 
(€) 
VM 4380 100% 1600 7008 50,00 
VM 4380 100% 375 
 
1642,5 50,00 
VSAP 4380 100% 1610 7051,8 50,00 
HM 4380 100% 980 4292,4 50,00 
Fluorescente 4380 100% 990 4336,2 50,00 
 
 
 
 
 
 
1.8 Propuesta de sustitución a tecnología LED. 
 
El nombre LED viene del inglés “Light-Emitting Diode”, que significa “diodo emisor 
de luz”. Los diodos LED son dispositivos semiconductores que emiten luz de espectro reducido 
cuando se polariza de forma directa la unión PN, (que es una unión de cristales característica de 
estos diodos), y circula por él una corriente eléctrica. Este fenómeno es una forma de 
electroluminiscencia. El color, depende del material semiconductor empleado en la construcción 
del diodo y puede variar desde el ultravioleta, pasando por el visible, hasta el infrarrojo. 
 
El funcionamiento físico es el siguiente: En los materiales semiconductores, un electrón 
cuando pasa a través de ellos pierde energía; esta energía perdida se puede manifestar en forma 
de un fotón desprendido, con una amplitud, una dirección y una fase aleatoria.  
 
El que esa energía perdida cuando pasa un electrón de la banda de conducción a la de 
valencia se manifieste como un fotón desprendido o como otra forma de energía (calor por 
ejemplo) va a depender principalmente del tipo de material semiconductor.  
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La emisión espontánea, por tanto, no se produce de forma notable en todos los diodos 
de todos los materiales y sólo es visible en diodos como los LED de luz visible, que tienen una 
disposición constructiva especial con el propósito de evitar que la radiación sea reabsorbida por 
el material circundante. 
 
La composición química de los materiales semiconductores dentro de los LED definen 
el color de la luz producida y la luz emitida es monocromática. La iluminación con diodos LED 
ofrece utilizar espectros concretos que generen diferentes colores. 
 
 Poseen un pequeño tamaño y ofrecen nuevas formas de diseño así como una larga vida 
útil y una gran resistencia a las roturas (Werner Diewald 2004). Existen LEDS de todos los 
colores: rojo, verde, azul, amarillo, blanco cálido y blanco frío son los más utilizados en 
iluminación.  
 
La peculiaridad más importante del funcionamiento de esta clase de diodos es que la 
cantidad de energía que se desperdicia generando calor en el proceso es mínima en comparación 
con los sistemas de iluminación tradicionales. Este hecho hace que la tecnología de iluminación 
LED sea extremadamente eficiente y rentable a la hora de cuantificar el gasto energético que 
conlleva la consecución de una cantidad determinada de lúmenes. 
 
El dispositivo semiconductor está comúnmente encapsulado en una cubierta de plástico 
de mayor resistencia que las de vidrio que usualmente se emplean en las lámparas 
incandescentes. Aunque el plástico puede estar coloreado, es sólo por razones estéticas, ya que 
ello no influye en el color de la luz emitida. Usualmente un LED es una fuente de luz compuesta 
con diferentes partes, razón por la cual el patrón de intensidad de la luz emitida puede ser 
bastante complejo. 
 
En general, los LED suelen tener mejor eficiencia cuanto menor es la corriente que 
circula por ellos, con lo cual, en su operación de forma optimizada, se suele buscar un 
compromiso entre la intensidad luminosa que producen (mayor cuanto más grande es la 
intensidad que circula por ellos) y la eficiencia (mayor cuanto menor es la intensidad que circula 
por ellos). 
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Son muchos los factores que diferencian positivamente a los sistemas de iluminación LED: 
 
 Tecnología de última generación y no, adaptación de las antiguas. 
 Por su forma de funcionamiento, convierten en luz prácticamente toda la energía que 
consumen. 
 Por tal motivo producen muy poco calor. 
 No atraen insectos. 
 No hay zócalos, cables o circuitos quemados. 
 No producen “carbonilla”. 
 Realmente libres de mantenimiento. 
 Mantienen su rendimiento luminoso para variaciones de frecuencia y de tensión de 
alimentación del orden del 20% 
 No parpadean. 
 No las afectan los ciclos de encendido y apagado. 
 No necesitan “arrancar” por lo que no requieren complejos circuitos especiales que 
consuman energía y agreguen motivos de falla. 
 No necesitan circuitos adicionales para aprovechar toda la energía suministrada por la 
red eléctrica (Factor de potencia:>0,95). 
 No requieren generadores de RF, ni producen interferencias electromagnéticas. 
 No requieren cables especiales ni instalaciones complicadas. 
 Plena luminosidad inmediata sin tiempos de estabilización. 
 Inmunes a la posición de funcionamiento. 
 Más de 50.000hs con rendimiento lumínico dentro del 80%. 
 Tiempo promedio para reparar: 10min. 
 Aceptan control sencillo de la intensidad luminosa. 
 Altamente resistentes a impactos, vibraciones y cargas mecánicas. 
 Rendimiento luminoso actual muy alto (110lumen/watt). 
 Internacionalmente amortizan su valor en corto tiempo. 
 Ecológicas durante su vida operativa 
 Ecológicas al terminar su vida útil (aluminio, plástico y vidrio, fácilmente separables y 
reciclables) 
 Presentan un muy buen rendimiento de color (pueden generar luz blanca, similar a la 
luz del día, de mejor calidad). 
 Ideales para uso en ambientes explosivos por su bajísima temperatura de 
funcionamiento y la ausencia de balastos o generadores. 
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La tecnología LED, al tratarse de una tecnología novedosa tiene unos costes elevados 
debido a su pobre demanda por parte de los consumidores individuales. Existen empresas en 
España que distribuyen tecnología LED, pero con un precio realmente prohibitivo.  
Sin embargo se está dando una emergencia continuada de productores y distribuidores 
asiáticos, que comercializan productos de calidad y sustancialmente más baratos que en Europa. 
 
 
 
1.9    Soportes 
 
Las luminarias descritas en el apartado 1.7 están sujetas sobre columnas-soporte a 
diferentes alturas que se ajustan a la normativa vigente. Son de materiales resistentes a las 
acciones de la intemperie y están debidamente protegidas contra éstas, no permitiendo la entrada 
de agua de lluvia ni la acumulación del agua de condensación.  
 
Los soportes, sus anclajes y cimentaciones, se dimensionan de forma que resisten las 
solicitaciones mecánicas, particularmente teniendo en cuenta la acción del viento, con un 
coeficiente de seguridad no inferior a 2,5. 
 
Las columnas están provistas de puertas de registro de acceso para la manipulación de 
sus elementos de protección y maniobra, a una altura mínima de 0,30 m. del suelo, dotada de 
una puerta o trampilla con grado de protección IP 44 según UNE 20.324 (EN 60529) e IK10 
según UNE-EN 50.102, que sólo se pueda abrir mediante el empleo de útiles especiales.  
 
En su interior se ubican una tabla de conexiones de material aislante, provisto de 
alojamiento para los fusibles y de fichas para la conexión de los cables. 
 
La sujeción a la cimentación esta realizada mediante placa de base a la que se unirá los 
pernos anclados en la cimentación, mediante arandela, tuerca y contratuerca. 
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1.10 Dimensionamiento de las instalaciones 
 
Absolutamente todas las instalaciones existentes serán reutilizadas: canalizaciones, 
cuadros de mando y mangueras de cable, (en manguera de cobre 0,6/1 KV bajo tubo de PVC), 
todo ello de acuerdo con las prescripciones particulares de la compañía suministradora, 
aprobadas según lo previsto en el REBT para este tipo de instalaciones. 
 
Las líneas o circuitos de alimentación existentes a los puntos de luz con lámparas o 
tubos de descarga,  están previstas para transportar la carga debida a los propios receptores, a 
sus elementos asociados, a sus corrientes armónicas, de arranque y desequilibrio de fases. Como 
consecuencia, la potencia aparente mínima en VA, se consideraría 1,8 veces la potencia en 
vatios de las lámparas o tubos de descarga. 
 
Como se sustituyen las lámparas anteriores por otras de menor potencia, todos los 
cables instalados estarán sobredimensionados, pudiendo absorber incluso una mayor cantidad de 
puntos luminosos si fuera necesario para una futura ampliación de las instalaciones. 
 
No obstante siempre cumpliendo la máxima caída de tensión entre el origen de la 
instalación y cualquier otro punto de la instalación, será menor o igual que 3%, por el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. 
 
En esta memoria no se calculará el dimensionamiento de la potencia aparente del cuadro 
de protección, medida y control por 1,8 veces la potencia en vatios de las lámparas o tubos de 
descarga, ni las líneas de alimentación se deberán dimensionar para soportar también 1,8 veces 
la potencia en vatios de las lámparas o tubos de descarga, ya que las lámparas de LEDS no 
tienen los picos de corriente en los arranques y no disponen de cebadores o reactancias. 
 
Con el fin de conseguir un ahorro energético aún mayor en la instalación de alumbrado 
del pueblo se pueden programar las luminarias con el fin de que se disminuya el flujo 
luminotécnico en unas horas determinadas o mediante detectores de presencia activarse dichos 
puntos de luz, de forma que el nivel de iluminación decrezca durante las horas de menor 
necesidad de iluminación o en ausencia de coches o peatones. 
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1.11 Reloj astronómico 
 
Descripción actuación: Regulación del alumbrado público por medio de reloj astronómico. 
 
Hay diversos sistemas que permiten regular y controlar el flujo luminoso, permitiendo 
un mejor control de los consumos energéticos. Dentro de los sistemas de regulación y control 
del alumbrado público los dispositivos más elementales son: 
 
 Células fotosensibles o interruptores crepusculares: Activan y desactivan la instalación 
en función del nivel de luminosidad existente en el ambiente. Se deben utilizar en 
combinación con relojes astronómicos con el fin de impedir apagados intempestivos de 
la instalación por causas extraordinarias (enfoque de una luz durante la noche hacia la 
célula). En ocasiones disponen de un retardo de conexión/desconexión para evitar 
maniobras involuntarias provocadas por rayos, nubes o faros de automóviles. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imágenes de células fotosensibles e interruptores crepusculares 
 
 
 Relojes astronómicos: Activan y desactivan la instalación en función de las horas de 
ocaso y orto, respectivamente, del lugar en el que está instalado. Se suele usar en 
combinación con las células fotosensibles. Estos equipos realizan un cálculo exacto del 
orto y ocaso a partir de las coordenadas geográficas del lugar, longitud y latitud. El 
control astronómico puede ser corregido en adelanto o atraso con respecto a las horas 
calculadas de orto y ocaso. También pueden funcionar independientes del astronómico, 
basándose en programas de períodos de encendido en combinación con programas 
diarios, semanales y anuales. La utilización de relojes astronómico para encendido y 
apagado puede reducir el consumo energético del alumbrado público entre un 3% y un 
7% 
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Imagen de un reloj astronómico de la casa AFEISA (URBIASTRO 2000) 
 
 
 
1.12 Reemplazamiento 
 
Para el reemplazamiento de luminarias tanto de vapor de sodio de alta presión, vapor de 
mercurio y halogenuros metálicos, el fabricante nos indica que la sustitución puede ser directa, 
utilizando los mismos balastos. La estructura LED viene montada en su totalidad de fábrica, 
cosa que facilita la sustitución, ya que solo requiere el cambio de la estructura LED por la 
antigua, con las mismas conexiones. En el caso de los fluorescentes, el proveedor nos pone 
algunos obstáculos explicados a continuación.  
Reemplazar tubos fluorescentes con LEDS. 
Los nuevos tubos de luz LED pueden durar mucho más tiempo y no contienen mercurio 
tóxico. La mayoría de estos tubos están diseñados para adaptarse simplemente a las lámparas 
fluorescentes que ya tenemos, simplemente debemos eliminar los focos fluorescentes, instalar 
los LED y ya está. Algunos LED, como nuestro caso, funcionan mejor si se quitan los balastos 
en las lámparas que funcionan con los fluorescentes. Esto requiere un poco de trabajo eléctrico, 
para sustituir las bombillas. 
Instrucciones 
 
1. Consultando al proveedor necesitamos eliminar los balastos en las lámparas. Algunos 
LEDS todavía pueden trabajar con los balastos de lámparas fluorescentes, pero podrían 
causar problemas con la cantidad de energía consumida.  
 
2. Asegurémonos de que el interruptor de la luz haya estado apagado durante al menos 
30 minutos a una hora. Desmontar y retirar el acrílico que cubre los tubos fluorescentes 
que se utilizan como tapa.  
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3. Desconectar los bulbos y almacenarlos de forma segura. No se pueden tirar a la basura                     
y se han de poner en un lugar donde no se puedan romper.  
4. Abrir las puertas de los balastos en la lámpara. Girar las lengüetas de metal en los 
bordes de cada panel para eliminarlos.  
5. Localizar el balasto y desconectar los cables en ambos extremos mediante la 
eliminación de las tuercas de cable cortando los cables. Prestra atención a cómo están 
alineados los cables antes de cortarlos.  
6. Conectar los cables a ambos lados a la vez extrayendo una parte (aproximadamente 3 
centímetros) de aislamiento, torcer los alambres y envolverlos en la cinta eléctrica. Se 
debe conectar cada cable al que estaba directamente opuesto en el otro lado del balasto. 
Si los cables rojo y negro que parecían estar conectados a través del balasto, se pueden 
conectar ahora.  
7. Instalar los tubos de luz LED en lugar de las lámparas fluorescentes en las luminarias. 
Cerrar los paneles de lastre y volver a colocar la tapa de acrílico. Encender las luces para 
probarlos.  
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1.12 Disposición de viales y sistema de iluminación adoptado 
 
 
 
 
Vapor de Mercurio   LUMINARIA VIAL-AMBIENTAL LED Ref.738 
 
Luminaria urbana Ref.738 fabricada en aleación de aluminio inyectado y pintada en 
color NEGRO  texturado. Incorpora un BLOQUE ÓPTICO LED compuesto por 30/60 LEDS 
de alta intensidad y 2 configuraciones posibles: 35 W y 70 W. En nuestro proyecto, 
cambiaremos las luminarias de vapor de mercurio de 80 W por la de 35W en LED y las de 125 
W por la de 70W en LED.   
Adecuada para instalaciones de alumbrado vial y ambiental en alturas comprendidas 
entre 4 y 7 m, que en nuestro caso entra dentro de los parámetros que necesitamos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luminaria VIAL-AMBIENTAL LED Ref.738 
 
 
Características generales: 
 
 MÓDULO LED 
35W 
VAPOR DE MERCURIO 
80W 
Fijación Fijación con rosca 60mm Fijación con rosca 60mm 
D (mm.) 600 600 
Alimentación 230 V - 50 Hz. 230 V - 50 Hz. 
Potencia nominal 35 W. 80W 
Consumo incluido  37 W 144W 
Factor de potencia 0.9 0.9 
Fuente de luz 30 LEDS x 1.05 W. Vapor de mercurio 80W 
Tª color - CRI 4.500 K. - CRI = 70 4200 K - Ra =48 
Flujo inicial 2640 Im. 3700 Im. 
Eficacia de la luminaria 71 Im / W 44.5 Im / W 
Vida útil estimada 50.000 h. L70 16.000 h 
Tipo de óptica ASIMÉTRICA ASIMÉTRICA 
Rango de Temperaturas -20ºC / +40ºC -20ºC / +40ºC 
PVP. 720,50 € 4,87 € (sustitución) 
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Características generales: 
  
 
 MÓDULO LED 
70W 
VAPOR DE MERCURIO 
125W 
Fijación Fijación con rosca 60mm Fijación con rosca 60mm 
D (mm.) 600 600 
Alimentación 230 V - 50 Hz. 230 V - 50 Hz. 
Potencia nominal 70 W. 125W 
Consumo incluido  74 W 225W 
Factor de potencia 0.9 0.9 
Fuente de luz 60 LEDS x 1.05 W. Vapor de mercurio 125 W 
Tª color - CRI 4.500 K. - CRI = 70  
Flujo inicial 5200 Im. 6250 lm. 
Eficacia de la luminaria 71 Im / W 50,0 Im / W 
Vida útil estimada 50.000 h. L70 16.000 h. 
Tipo de óptica ASIMÉTRICA ASIMÉTRICA 
Rango de Temperaturas -20ºC / +40ºC -20ºC / +40ºC 
PVP. 1.184,00 € 9,04 € (sustitución) 
 
 
 
Diagrama Isolux: 
 
 
Óptica ASIMÉTRICA TIPO III 
Altura recomendada: 4 - 7 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama polar: 
 
Intensidad máxima= 743 cd/klm 
Ángulos de Imax.= C285º - y= 69º 
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Vapor de sodio de A. P.  LUMINARIA VIAL-AMBIENTAL LED Ref. 810.30 
 
Luminaria de diseño actual y atractivo que hace que se integre perfectamente en 
cualquier entorno urbano. Es adecuada para instalaciones de alumbrado ambiental en alturas 
comprendidas entre 4 y 6 m. Dispone de un bloque óptico LED pensado para ofrecer máximo 
rendimiento y mínimo mantenimiento, además de ser eficaz y respetuosa con el medio ambiente 
gracias a su nula contaminación lumínica y control de la luz intrusa.  
Está fabricado en aleación de aluminio inyectado pintado en color gris texturado, con 
posibilidad de instalación tanto lateral como vertical Ø 60 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luminaria VIAL-AMBIENTAL LED Ref. 810.30 
 
 
Características generales: 
 
 MÓDULO LED 
42W 
VAPOR DE SODIO AP. 
70W 
Fijación Fijación con rosca 60mm Fijación con rosca 60mm 
D (mm.) 600 600 
Alimentación 230 V - 50 Hz. 230 V - 50 Hz. 
Potencia nominal 42 W. 70W 
Consumo incluido  45 W 126W 
Factor de potencia 0.9 0.9 
Fuente de luz 36 LEDS x 1.05 W. Vapor de sodio AP. 70W 
Tª color - CRI 5.500 K. - CRI = 70 2.500 K 
Flujo inicial 3690 Im. 6650 lm. 
Eficacia de la luminaria 82 Im / W 90 Im / W 
Vida útil estimada 40.000 h. L70 18.000 h. 
Tipo de óptica ASIMÉTRICA ASIMÉTRICA 
Rango de Temperaturas -20ºC / +40ºC -20ºC / +40ºC 
PVP. 882,00 € 9,31 € (sustitución) 
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Diagrama Isolux: 
 
 
Óptica ASIMÉTRICA TIPO II 
Altura recomendada: 4 - 6 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
DIAGRAMA POLAR: 
 
Intensidad máxima= 3084 cd. 
Ángulos de Imax.= C= Oº - y= 6Oº 
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Halogenuros Metálicos LUMINARIA VIAL-AMBIENTAL LED Ref. 780.35 
 
Luminaria de diseño actual top-post fabricada en aleación de aluminio inyectado y 
pintado en color NEGRO texturado. Adecuada para instalaciones de alumbrado vial-ambiental 
en alturas comprendidas entre 3 y 4 m. Dispone de un bloque óptico LED de 35 W, compuesto 
por 30 LEDS de alta intensidad a una temperatura de color de 4.500 K. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Luminaria VIAL-AMBIENTAL LED Ref. 780.35 
 
 
Características generales: 
 
 
 MÓDULO LED 
35W 
HALOGENUROS 
METÁLICOS 70W 
Fijación Fijación con rosca 60mm Fijación con rosca 60mm 
D (mm.) 500 600 
Alimentación 230 V - 50 Hz. 230 V - 50 Hz. 
Potencia nominal 35 W. 70W 
Consumo incluido  37 W 126W 
Factor de potencia 0.9 0,9 
Fuente de luz 30 LEDS x 1.05 W. Halogenuros metálicos 70W 
Tª color - CRI 4.500 K. - CRI = 70 4.000 K 
Flujo inicial 2640 Im. 5600 Im. 
Eficacia de la luminaria 71 Im / W 85 Im / W 
Vida útil estimada 50.000 h. L70 9.000 h 
Tipo de óptica ASIMÉTRICA ASIMÉTRICA 
Rango de Temperaturas -20ºC / +40ºC -20ºC / +40ºC 
PVP. 810,50 € 29,09 € (sustitución) 
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Diagrama Isolux: 
 
 
 
Óptica ASIMÉTRICA TIPO III 
Altura recomendada: 3 - 4 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Diagrama polar: 
 
Intensidad máxima= 1721 cd.  
Ángulos de Imax.= C= 30º - y= 55º 
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Fluorescente  Tubo fluorescente pequeño LED T8 120cm 8W 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Características generales: 
 
 
 Fluorescente pequeño LED T8 
120cm 8W 
Fluorescente 18W 
Fijación Fluorescente Fluorescente 
Longitud (cm.) 120 120 
Alimentación 220v A.C. 220v A.C. 
Fuente de luz 30 LEDS  Fluorescente 18W 
Potencia nominal 8 W. 18W 
Consumo incluido 8 W 32,4W 
Factor de potencia >85 0,9 
 Potencia lumínica 700 lm 1580 lm 
Vida útil estimada 50.000 h 5000 h 
Rango de Temperaturas 40ºC 40ºC 
PVP. 34,46 € IVA incluido 
100 unidades: 27,57 € 
50 unidades: 31,01 € 
20 unidades: 32,74 € 
 
3,09 € (sustitución) 
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1.14    Conclusión 
 
 
RESUMEN INSTALACIÓN ACTUAL 
 
 
 
 
 
RESUMEN PROPUESTA SUSTITUCIÓN LED 
 
 
 
 
 
 
Con la propuesta de sustitución LED conseguimos un ahorro de energía de un 
53% gracias a esta tecnología y una mejora de los lux en toda la urbanización (anexo 
II-III). Esto implica un ahorro económico y en emisiones de CO2, mejorando muy 
considerablemente la iluminación de la urbanización, ya que actualmente, se observan 
deficiencias lumínicas en un grado alto. 
 
En tiempos difíciles, aunque parezca una inversión muy grande, con dicho 
proyecto quiero demostrar que en un corto plazo (cinco años aproximadamente) este 
trabajo puede dar unos beneficios importantes tanto en factores presupuestarios como 
en cuidados del medio ambiente. 
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PLIEGO DE CONDICIONES 
 
2.1    Objeto 
 
Este pliego de condiciones determina los requisitos a que se debe ajustar la ejecución de 
instalaciones para la distribución de energía eléctrica cuyas características técnicas están 
especificadas en el correspondiente proyecto. 
 
2.2    Disposiciones generales 
 
El Contratista está obligado al cumplimiento de la Reglamentación de trabajo, la 
contratación del Seguro Obligatorio, Subsidio familiar y de vejez, Seguro de Enfermedad y 
todas aquellas reglamentaciones de carácter social vigentes o que en lo sucesivo se dicten. 
 
El Contratista deberá estar clasificado, según Orden del Ministerio de Hacienda de 18 
de marzo de 1.968, en el Grupo, Subgrupo y Categoría correspondientes al proyecto. Igualmente 
deberá ser Instalador, provisto del correspondiente documento de calificación empresarial. 
 
El Contratista deberá tomar todas las precauciones máximas en todas las operaciones y 
usos de equipos para proteger a las personas, animales y cosas de los peligros procedentes del 
trabajo, siendo de su cuenta las responsabilidades que por tales accidentes se ocasionen. 
 
El Contratista mantendrá póliza de Seguros que proteja suficientemente a él y a sus 
empleados y obreros frente a las responsabilidades por daños, responsabilidad civil, etc. en que 
uno y otros pudieran incurrir para con el Contratista o para terceros, como consecuencia de la 
ejecución de los trabajos. 
 
La obra, objeto del Estudio básico de Seguridad, estará regulada a lo largo de su 
ejecución por los textos que a continuación se citan, siendo de obligado cumplimiento para las 
partes implicadas. 
 
 Real Decreto 1627/1997 de 24 de Octubre, por el que se establecen disposiciones 
mínimas de seguridad y de salud en las obras de construcción. 
 
 Ordenanza General de Seguridad y Salud en el Trabajo de 9 de marzo de 1.971, con 
especial atención a: 
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Disposiciones generales. 
 Art.7.- Obligaciones del empresario. 
 Art.8.- Comités de Seguridad y Salud en el Trabajo. 
 Art.9.- Vigilantes de seguridad. 
 Art.10.- Obligaciones y derechos del personal directivo, técnico y de los mandos 
intermedios. 
 Art.11.- Obligaciones y derechos de los trabajadores. 
 
Condiciones generales de los centros de trabajo y de los mecanismos y medidas de protección. 
 Art.19.- Escaleras de mano. 
 Art.23.- Barandilla y plintos. 
 Art.25 a 28.- Iluminación. 
 Art.31.- Ruidos, vibraciones y trepidaciones. 
 Art.36.- Comedores. 
 Art.38 a 43.- Instalaciones Sanitarias y de Higiene. 
 Art.51.- Protecciones contra contactos en las instalaciones y equipos eléctricos. 
 Art.52.- Inaccesibilidad a las instalaciones eléctricas. 
 Art.54.- Soldadura eléctrica. 
 Art.56.- Máquinas de elevación y transportes. 
 Art.58.- Motores eléctricos. 
 Art.59.- Conductores eléctricos. 
 Art.60.- Interruptores y cortocircuitos de baja tensión. 
 Art. 61.- Equipos y herramientas eléctricas portátiles. 
 Art.62.- Trabajos en instalaciones de alta tensión. 
 Art. 67.- Trabajos en instalaciones de baja tensión. 
 Art. 69.- Redes subterráneas y de tierra. 
 Art.70.- Protección personal y extinción de incendios. 
 Art. 82.- Medios de prevención y extinción de incendios. 
 Art.83 a 93.- Motores, transmisiones y máquinas. 
 Art.94 a 96.- Herramientas portátiles. 
 Art.100 a 107.- Elevación y transporte. 
 Art. 123.- Carretillas y carros manuales. 
 Art.124.- Tractores y otros medios de transporte automotores. 
 Art.141 a 151.- Protecciones personales. 
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 Responsabilidades y sanciones. 
 Art.152 a 155.- Responsabilidades. 
 
Ordenanza de Trabajo para las Industrias de la Construcción, Vidrio y Cerámica de 28 de agosto 
de 1.970, con especial atención a: 
 Art.165 a 176.- Disposiciones generales. 
 Art.183 a 291.- Construcción en general. 
 Art.334 a 341.- Higiene en el Trabajo. 
 
Convenio Colectivo del grupo de Construcción y Obras Públicas de Cataluña. 
 Ordenanzas Municipales sobre el uso del suelo y edificación en Cataluña. 
 Art.171.- Vallado de obras. 
 Art.172.- Construcciones provisionales. 
 Art.173.- Maquinaria e instalaciones auxiliares de obras. 
 Art.287.- Alineaciones y rasantes. 
 Art.288.- Vaciados. 
 
Normas Técnicas Reglamentarias sobre homologación de medios de protección personal del 
Ministerio de Trabajo. 
 M.T.-1: Cascos de seguridad no metálicos. B.O.E. 30-12-74. 
 M.T.-2: Protecciones Auditivas. B.O.E. 1-9-75. 
 M.T.-4: Guantes aislantes de la electricidad. B.O.E. 3-9-75. 
 M.T.-5: Calzado de seguridad contra riesgos mecánicos. B.O.E. 12-2-80. 
 M.T.-7: Adaptadores faciales. B.O.E. 6-9-75. 
 M.T.-13: Cinturones se sujeción. B.O.E. 2-9-77. 
 M.T.-16: Gafas de montura universal para protección contra impactos. B.O.E. 17-8-78. 
 M.T.-21: Cinturones de sujeción. B.O.E. 16-3-81. 
 M.T.-22: Cinturones de caída. B.O.E. 17-3-81. 
 M.T.-25: Estudio básico tiíllas de protección frente a riesgos de perforación. B.O.E.13-
10-81. 
 M.T.-26: Aislamiento de seguridad de las herramientas manuales en trabajos eléctricos 
de baja tensión. B.O.E. 10-10-81. 
 M.T.-27: Bota impermeable del agua, y de la humedad. B.O.E. 22-12-81. 
 M.T.28: Dispositivo anticaída. B.O.E. 14-12-82. 
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Otras disposiciones de aplicación: 
 Reglamento electrotécnico de baja tensión. B.O.E. 9-10-73, e instrucciones 
complementarias. 
 Estatuto de los trabajadores. B.O.E. 14-3-80. 
 Reglamento de los servicios de la empresa constructora. 
 Reglamento de los Servicios Médicos de Empresa. B.O.E. 27-11-59. 
 Reglamento de Aparatos elevadores para obras. B.O.E. 14-6-77. 
 Reglamento de seguridad en las máquinas. B.O.E. 21-7.86 
 Reglamento de Régimen Interno da la Empresa Constructora. 
 Resto de disposiciones oficiales relativas a seguridad, Higiene y Medicina en el 
Trabajo, que afecten a los trabajos que se realizan. 
 
La propiedad, viene obligada a incluir el presente Estudio básico de Seguridad, como 
documento integrante del Proyecto de Obra, precediendo a su visado en el Colegio Profesional 
correspondiente. 
 
La Empresa Constructora viene obligada a cumplir las directrices contenidas en el 
Estudio básico de Seguridad coherente con los sistemas de ejecución que la misma vaya a 
emplear. El Estudio básico de Seguridad y Salud, contará con la aprobación de la Dirección 
Facultativa, y será previo al comienzo de la obra. 
 
Los medios de protección personal, estarán homologados por organismo competente; 
caso de no existir éstos en el mercado, se emplearán los más adecuados bajo el criterio del 
Comité de Seguridad y Salud con el visto bueno de la Dirección Facultativa. 
 
La Empresa Constructora cumplirá las estipulaciones preventivas del Estudio básico de 
Seguridad y Salud, respondiendo solidariamente de los daños que se deriven de la infracción del 
mismo por su parte o de los posibles subcontratistas y empleados. 
 
La Dirección Facultativa, considerará el Estudio básico de Seguridad, como parte 
integrante de la ejecución de la obra, correspondiéndola el control y supervisión de la ejecución 
del Estudio básico de Seguridad y Salud, autorizando previamente cualquier modificación de 
éste, dejando constancia escrita en el Libro de Incidencias. 
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Periódicamente, según lo pactado, se realizarán las pertinentes certificaciones del 
Estudio básico de Seguridad, poniendo en conocimiento de la Propiedad y de los organismos 
competentes, el incumplimiento, por parte de la Empresa Constructora, de las medidas de 
Seguridad contenidas en el Estudio básico de Seguridad. 
 
 
2.3    Organización del trabajo.  
 
El Contratista ordenará los trabajos en la forma más eficaz para la perfecta ejecución de 
los mismos y las obras se realizarán siempre siguiendo las indicaciones del Director de Obra, al 
amparo de las condiciones siguientes: 
 
2.3.1  Datos de la obra 
 
Se entregará al Contratista dos copias de los Planos y un Pliego de Condiciones del 
Proyecto, así como cuantos planos o datos necesite para la completa ejecución de la obra. 
 
El Contratista podrá tomar nota o sacar copia a su costa de la Memoria, Presupuesto y 
Anexos del Proyecto, así como segundas copias de todos los documentos. 
 
Por otra parte el Contratista, simultáneamente al levantamiento del Acta de Recepción 
Provisional, entregará planos actualizados de acuerdo con las características de la obra 
terminada, entregando al Director de obra dos expedientes completos de los trabajos realmente 
ejecutados. 
 
No se harán por el Contratista alteraciones, correcciones, omisiones o variaciones en los 
datos fijados en el Proyecto, salvo aprobación previa por escrito del Director de Obra. 
 
2.3.2  Replanteo de la obra 
 
Antes de comenzar las obras la Dirección Técnica hará el replanteo de las mismas, con 
especial atención a los puntos singulares, siendo obligación del Contratista la custodia y 
reposición de las señales que se establezcan en el replanteo. 
 
Se levantará, por triplicado, Acta de Replanteo, firmada por el Director de Obra y por el 
representante del Contratista. 
 
Los gastos de replanteo serán de cuenta del Contratista. 
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2.3.3  Facilidades para la inspección 
 
El Contratista proporcionará al Director de Obra o Delegados y colaboradores, toda 
clase de facilidades para los replanteos, reconocimientos, mediciones y pruebas de los 
materiales, así como la mano de obra necesaria para los trabajos que tengan por objeto 
comprobar el cumplimiento de las condiciones establecidas. 
 
El control de ejecución de la instalación será efectuada por la dirección facultativa en 
representación de la Propiedad, por lo cual tendrán libre acceso a todas las partes de la 
instalación en curso de montaje y a los talleres y fábricas donde el instalador este realizando 
trabajos destinados a la instalación. 
 
Las observaciones a que den lugar estas inspecciones serán comunicadas a la Propiedad 
si lo estiman oportuno. El Instalador designará su representante elegido entre los técnicos del 
equipo que haya presentado, el cual atenderá en todas las observaciones e indicaciones de los 
Ingenieros Consultores, Así mismo, el Instalador se obliga a facilitar a los Ingenieros 
Consultores, la inspección y vigilancia de todos los trabajos y a proporcionarles la información 
necesaria sobre el cumplimiento de las condiciones del Contrato y del ritmo de realización de 
los trabajos tal como esté previsto en el plan de la instalación. 
 
A todos los efectos, el Instalador estará obligado a tener en la Obra durante la ejecución de 
los trabajos el siguiente personal: 
 
 Un jefe de instalación de nivel técnico suficiente para que los trabajos sean llevados con 
competencias y sin demoras. Este jefe estará expresamente autorizado por el Instalador 
para recibir notificación de la órdenes de servicio y de las instrucciones escritas o 
verbales emitidas por los Ingenieros Consultores y para asegurar que dichas órdenes se 
ejecuten. 
 
 El número de capataces o jefes de equipos necesarios a juicio de los Ingenieros 
Consultores, para la debida conducción y vigilancia de la instalación. 
 
 Los Ingenieros Consultores, tendrán el derecho de recusar a cualquier empleado del 
Instalador  afecto a la Obra, cuya calificación consideren insuficiente, quedando 
entendido que el ejercicio de este derecho no podrá alegarse por el Instalador o por los 
empleados rechazados, para obtener una indemnización de la Propiedad o de los 
Ingenieros Consultores. 
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2.3.4  Modificación del proyecto 
 
La Propiedad se reserva el derecho de introducir modificaciones en el Proyecto. Los 
boletines, órdenes de modificación, planos, especificaciones, o instrucciones relativas a esos 
cambios se remitirán por la Propiedad y los Ingenieros Consultores al Instalador, para que tome 
todas las medidas que resulten necesarias, con el fin de evitar errores en los trabajos que podrían 
producirse al utilizar los planos anulados. 
 
En los casos en que las instrucciones acompañen al envío de planos o especificaciones 
revisadas exijan un presupuesto de los costes, se prepararán y presentarán lo antes posible 
dichos presupuestos con el fin de no afectar indebidamente a la marcha de los trabajos. 
 
A reserva de las condiciones estipuladas en el Contrato el importe de toda orden de 
modificación se fijará tomando como base uno de los tres métodos siguientes, según decida en 
cada caso particular la Dirección 
Facultativa.  
 
 Sobre la base de un precio alzado previo: el precio alzado previo se basará en el 
presupuesto preparado por el Instalador y aprobado por la Propiedad. 
 
 Sobre la base de los precios unitarios ofrecidos en la oferta del Precio calculado al 
multiplicar el número de unidades de cada parte del trabajo por el precio convenido para 
cada unidad según lo estipulado en el Contrato. Se da por sentado que el precio por 
unidad incluye los gastos generales, el beneficio, los impuestos y cualquier otro gasto, 
es decir, que es final y sin ninguna adición por ningún concepto. 
 
 Sobre la base de precios unitarios proporcionales a los precios unitarios de la oferta del 
Instalador para otras unidades del Contrato. Fijando un precio obtenido 
automáticamente por proporcionalidad de los precios de las listas de precios unitarios de 
los fabricantes y los precios unitarios fijados en las "Mediciones Base" del Instalador 
para unidades análogas. 
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2.3.5 Materiales 
 
Los materiales que hayan de ser empleados en las obras serán de primera calidad y no 
podrán utilizarse sin antes haber sido reconocidos por la Dirección Técnica, que podrá rechazar 
si no reuniesen, a su juicio, las condiciones exigibles para conseguir debidamente el objeto que 
motivara su empleo. 
 
El Instalador deberá facilitar a los Ingenieros Consultores para su aprobación el nombre 
del fabricante de los equipos y de los elementos mecánicos que tenga intención de utilizar en la 
Obra, junto con los rendimientos de los mismos y cualquier otra información pertinente. Así 
mismo el Instalador facilitará a los Ingenieros Consultores, a efectos aprobatorios información 
completa sobre los materiales y artículos que tengan intención de utilizar en la instalación de 
acuerdo con el Pliego de Condiciones.  
 
La maquinaria, el equipo, los materiales y los artículos instalados o utilizados sin tal 
aprobación, correrán el riesgo de ser rechazados.  
 
Cuando se especifiquen nominalmente varios materiales para su utilización, el 
Instalador podrá elegir cualquiera de los especificados para confección de su oferta indicando el 
elegido. 
 
Cuando un sistema, producto o material completo se especifique por su nombre se 
considerará como base de norma en la licitación y como el más satisfactorio para esa finalidad 
concreta en la instalación. Podrá sustituirse por cualquier otro producto o material que sea igual 
en todos los aspectos, con las siguientes condiciones: 
 
 El Instalador pedirá por escrito autorización a los Ingenieros Consultores y presentará 
todas las notas de catálogo y esquemas u otra información que se le pidiera. 
 
 El Instalador acompañará a su petición en el momento de presentarla, una hoja por 
separado en que se exponga al sistema, producto o material concreto que desea que 
sustituya a otro, y enfrente de cada partida la cantidad que aumentará o deducirá de su 
presupuesto básico de aprobarse el cambio. Los presupuestos relativos a la sustitución 
incluirán todos y cada uno de los reajustes que hayan de efectuar consiguientemente en 
ese u otros trabajos. 
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 Los Ingenieros Consultores aprobarán la solicitud o en su caso contrario, se utilizará el 
sistema, producto o materiales especificados originariamente. La decisión de los 
Ingenieros Consultores respecto a la igualdad o conveniencia de los sustitutos 
propuestos, será definitiva. 
 
2.3.6  Ensayos 
 
Los ensayos, análisis y pruebas que deban realizarse para comprobar si los materiales 
reúnen las condiciones exigibles, se verificarán por la Dirección Técnica, o bien, si ésta lo 
estima oportuno, por el correspondiente Laboratorio Oficial. 
 
Todos los materiales y trabajos estarán sujetos a inspección, examen y prueba por parte 
de los Ingenieros Consultores, cuando lo crean oportuno durante la instalación. Los Ingenieros 
Consultores podrán rechazar los materiales o trabajos defectuosos o bien exigir la corrección de 
los mismos. El trabajo rechazado deberá ser corregido satisfactoriamente debiendo ser 
sustituidos gratuitamente los materiales rechazados por materiales adecuados.  
 
Así mismo el instalador deberá separar y retirar sin dilación alguna del lugar de la obra 
los materiales rechazados. Si el Instalador dejara de proceder inmediatamente a la sustitución de 
los materiales rechazados y a la corrección del trabajo defectuoso, los Ingenieros Consultores 
podrán mediante nuevo contrato y otra forma cualquiera, sustituir tales materiales y corregir tal 
trabajo cargando el coste de los mismos al Instalador o bien podrá rescindir el derecho de 
proseguir del Instalador, siendo él mismo responsable de cualquier daño o perjuicio que 
ocasione por esta causa. 
 
El Instalador deberá facilitar prontamente y sin cargo adicional alguno, las 
instalaciones, mano de obra y materiales necesarios para la seguridad y eficacia de las 
inspecciones y pruebas que los Ingenieros Consultores requieran. 
 
Las inspecciones y pruebas que realice el Instalador, se llevarán a cabo adoptando 
cuantas medidas tiendan a evitar retrasos innecesarios en el trabajo. 
 
Todos los gastos de pruebas y análisis serán de cuenta del Contratista. 
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Pruebas: 
 
Después de la puesta en servicio normal de la instalación, la Recepción Provisional 
podrá ser otorgada si está correctamente ejecutado y si corresponde fielmente a las condiciones 
pactadas según el criterio de los 
Ingenieros Consultores. 
 
Los Ingenieros Consultores en representación de la Propiedad y en presencia de 
representantes de ella, comprobarán entre otros los siguientes datos. 
 
 Calidad y aspecto de todos los componentes de la instalación. 
 Funcionalidad de la instalación. 
 Disparo de los elementos de protección. 
 Accesibilidad de los componentes para el mantenimiento. 
 Consumo e intensidades nominales en los elementos de protección. 
 Contactos directos e indirectos de Red de Tierras. 
 Flexibilidad de la instalación. 
 Funcionamiento de los circuitos de control automático. 
 Etc. 
 
El Instalador deberá suministrar todos los aparatos de medida necesarios para la realización 
de estas pruebas. 
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2.3.7  Limpieza y seguridad de las obras 
 
Es obligación del Contratista mantener limpias las obras y sus inmediaciones de 
escombros y materiales, y hacer desaparecer las instalaciones provisionales que no sean 
precisas, así como adoptar las medidas y ejecutar los trabajos necesarios para que las obras 
ofrezcan un buen aspecto a juicio de la Dirección Técnica. 
 
Se tomarán las medidas oportunas de tal modo que durante la ejecución de las obras se 
ofrezca seguridad absoluta, en evitación de accidentes que puedan ocurrir por deficiencia en esta 
clase de precauciones; durante la noche estarán los puntos de trabajo perfectamente alumbrados 
y cercados los que por su índole fueran peligrosos. 
 
Los servicios generales que contempla son: 
 
 Instalación Baja Tensión. 
 Instalación Contra Incendios. 
 Instalaciones para medidas correctoras. 
 Obra Civil. 
 
Los riegos más frecuentes en este tipo de instalación se resumen en: 
 
 Caídas de personal al mismo nivel, por uso indebido de las escaleras. 
 Electrocuciones. 
 Cortes en extremidades superiores. 
 Golpes contra objetos. 
 Heridas en extremidades superiores. 
 Quemaduras por la llama del soplete. 
 
Normas básicas de seguridad: 
 
 Las conexiones se realizarán siempre sin tensión. 
 Las pruebas que se tengan que realizar con tensión, se harán después de comprobar el 
acabado de la instalación eléctrica. 
 La herramienta manual se revisará con periodicidad para evitar cortes y golpes en su 
uso. 
 Las máquinas portátiles que se usen tendrán doble aislamiento. 
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 Se revisarán las válvulas, mangueras y sopletes para evitar las fugas de gases. 
 Se retirarán las botellas de gas de las proximidades de toda fuente de calor 
protegiéndolas del sol. 
 Se comprobará el estado general de las herramientas manuales para evitar golpes y 
cortes. 
 
Protecciones personales: 
 
 Mono de trabajo. 
 Casco de seguridad homologado. 
 Casco aislante homologado. 
 
Protecciones colectivas: 
 
 Las escaleras y plataformas usadas en la instalación, estarán en perfectas condiciones. 
 La zona de trabajo estará siempre limpia y ordenada, e iluminada adecuadamente. 
  Se señalizarán convenientemente las zonas donde se esté trabajando. 
 Se tendrá especial cuidado los días de lluvia y nieve. 
 
Incumbirá al Instalador la responsabilidad de mantener el recinto de la instalación libre 
de todo escombro, residuos y material de desecho por el producido en todo momento y durante 
el periodo de vigencia del Contrato.  
 
Diariamente deberá quedar la instalación limpia de los residuos producidos. Caso de 
desidia del Instalador en esta labor los Ingenieros Consultores previo aviso podrán ordenar ésta, 
con cargo al mismo. 
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2.3.8  Instalación contra incendios 
 
Las causas que propician la aparición de un incendio en una obra no son distintas de las 
que lo generan en otro lugar: existencia de una fuente de ignición (hogueras, braseros, energía 
solar, trabajos de soldadura, conexiones eléctricas, cigarrillos, etc.) junto a una sustancia 
combustible (encofrados de madera, carburante para la maquinaria, pintura, etc.) puesto que el 
comburente (oxígeno), está presente en todos los casos. 
 
Por todo ello, se realizará una revisión y comprobación periódica de la instalación 
eléctrica provisional así como el correcto acopio de sustancias combustibles con los envases 
perfectamente cerrados e identificados, a lo largo de la ejecución de la obra, situando este 
acopio en lugares adecuados.  
 
Los caminos de evacuación estarán libres de obstáculos, de aquí la importancia del 
orden y limpieza en todos los tajos. Existirá la adecuada señalización, indicando los lugares de 
prohibición de fumar (acopio de líquidos combustibles), situación del extintor, etc. 
 
2.3.9  Medios auxiliares 
 
No se abonarán en concepto de medios auxiliares más cantidades que las que figuren 
explícitamente consignadas en presupuesto, entendiéndose que en todos los demás casos el 
costo de dichos medios está incluido en los correspondientes precios del presupuesto. 
 
Los medios auxiliares más empleados son los siguientes: 
 
 Andamios de borriqueta o caballetes, constituidos por un tablero  horizontal de tres 
tablones, colocados sobre dos pies en forma de "V" invertida, sin arriostramiento. 
 
 Escaleras de mano, serán de dos tipos: metálicas y de madera, para trabajos en alturas 
pequeñas y de poco tiempo, o para acceder a algún lugar elevado sobre el nivel del 
suelo. Siempre sobrepasarán un mínimo de 90 cm. del desnivel a salvar. 
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Riesgos más frecuentes: 
 
 Andamios de borriqueta: Vuelcos por falta de anclajes o caídas del personal por no usar 
tres tablones como tablero horizontal. 
 
 Escaleras de mano: Caídas a niveles inferiores, debidas a la mala colocación de las 
mismas, rotura de alguno de los peldaños, deslizamiento de la base por excesiva 
inclinación o estar el suelo mojado. Golpes con la escalera al manejarla de forma 
incorrecta 
 
Normas básicas de seguridad: 
 
Andamios de borriqueta o caballete. 
 
 No se depositarán pesos violentamente sobre los andamios. 
 No se acumulará demasiada carga, ni demasiadas personas en un mismo punto. 
 Las andamiadas estarán libres de obstáculos, y no se realizarán movimientos violentos 
sobre ellas. 
 En las longitudes de más de 3 m. se emplearán tres caballetes. 
 Tendrán barandilla y rodapié cuando los trabajos se efectúen a una altura superior a 2 
m. 
 Nunca se apoyará la plataforma de trabajo en otros elementos que no sean los propios 
caballetes. 
 
Escaleras de mano. 
 
 Se colocarán apartadas de elementos móviles que puedan derribarlas. 
 Estarán fuera de las zonas de paso. 
 Los largueros serán de una sola pieza, con los peldaños ensamblados. 
 El apoyo inferior se realizará sobre superficies planas, llevando en el pie elementos que 
impidan el desplazamiento. 
 El apoyo superior se hará sobre elementos resistentes y planos. 
 Los ascensos y descensos se harán siempre de frente a ellas. 
 Se prohíbe manejar en las escaleras pesos superiores a 25 Kg. 
 Nunca se efectuarán trabajos sobre las escaleras que obliguen al uso de las dos manos. 
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 Las escaleras dobles o de tijeras estarán de cadenas o cables que impidan que éstas se 
abran al utilizarlas. 
 La inclinación de las escaleras será aproximadamente 75º que equivale a estar separada 
de la vertical la cuarta parte de su longitud entre apoyos. 
 
Protecciones personales: 
 
 Mono de trabajo. 
 Casco de seguridad homologado. 
 Zapatos con suela antideslizante. 
 
Protecciones colectivas: 
 
 Se señalizará la zona de influencia mientras duren las operaciones de montaje y 
desmontaje de los andamios. 
 
2.3.10  Ejecución de las obras 
 
El Contratista informará al Director de Obra de todos los planes de organización técnica 
de las obras, así como de la procedencia de los materiales y deberá cumplimentar cuantas 
órdenes le dé éste en relación con datos extremos. 
 
Las obras se ejecutarán conforme al Proyecto y a las condiciones contenidas en este 
Pliego de Condiciones Generales y en el Pliego Particular si lo hubiera y de acuerdo con las 
especificaciones señaladas en los de Condiciones Técnicas. 
 
El Contratista, salvo aprobación por escrito del Director de obra, no podrá hacer 
ninguna alteración ni modificación de cualquier naturaleza, tanto en la ejecución de la obra en 
relación con el Proyecto como en las Condiciones Técnicas especificadas. 
 
La ejecución de las obras será confiada a personal cuyos conocimientos técnicos y 
prácticos les permita realizar el trabajo correctamente, debiendo tener al frente del mismo un 
técnico suficientemente especializado a juicio del Director de Obra. 
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2.3.11  Programación 
 
Después de la comunicación de la Propiedad adjudicando la instalación, el Instalador 
realizará un programa de la misma. Este programa, en forma gráfica, indicará las fechas de 
iniciación y terminación de cada una de las diversas divisiones de la instalación, así como la 
relación entre las diversas partes. Este programa deberá ser sometido a la Dirección Facultativa 
para su aprobación. 
 
El Instalador habrá de aportar el personal, las instalaciones para el montante y la 
maquinaria suficiente y deberá trabajar el número de horas que sea necesario, incluso con turnos 
de noche y horas extraordinarias, para asegurar la consecución de los trabajos de acuerdo con la 
programación de la obra. En el supuesto de que el Instalador se retrasara con respecto a las 
previsiones establecidas, deberá adoptar las medidas que sean pertinentes a fin de acelerar a tal 
punto su ritmo de progreso que asegure la terminación de los trabajos en las fechas previstas. 
 
Con objeto de llevar a cabo lo anteriormente expuesto, podrán los Ingenieros 
Consultores exigir al Instalador el incremento de su plantilla, del número de turnos, de las horas 
extraordinarias de los días de trabajo, del volumen de las instalaciones de montaje y de la 
maquinaria, así como comunicarles a que se adopte cualesquiera otras medidas necesarias a fin 
de completar los diversos proyectos con arreglo a lo establecido anteriormente. 
 
Todos los costes y gastos en que haya incurrido el Instalador en virtud de la aplicación 
de las normas establecidas en este artículo, deberán ser sufragados únicamente por el propio 
Instalador, sin que se produzca incremento en los costes como consecuencia de los mismos. 
 
El incumplimiento del Instalador en cuanto a los requerimientos de los  Ingenieros 
Consultores en virtud de este precepto, será motivado suficiente para que la Propiedad 
determine que el Instalador no está ejecutando los trabajos con la debida diligencia para 
garantizar la terminación en el plazo establecido, pudiendo rescindir el Contrato.  
 
En la caseta de obra, habrá una copia del programa actualizado semanalmente por el 
Instalador. 
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2.3.12  Libro de obra 
 
El Instalador tendrá un libro a disposición de la Propiedad o de sus representantes 
autorizados. Sobre este libro se indicarán cuando proceda, los siguientes extremos: 
 
 Las operaciones administrativas relativas a la ejecución o a la regularización del 
Contrato tales, como notificaciones de toda clase de documentos (órdenes de la 
Propiedad y de los Ingenieros Consultores, diseños, mediciones, etc.) 
 
 Las recepciones de los diversos elementos de la instalación. 
 
 La marcha de la instalación, es decir, los horarios de trabajo, los efectivos, la 
calificación del personal empleado y su tiempo de trabajo. 
 
Para toda reclamación del Instalador, no podrá tenerse en cuenta ningún acontecimiento 
o documento que no haya quedado mencionado en su momento en el libro. 
 
 
2.3.13  Gastos por cuenta del contratista 
 
Serán de cuenta del Contratista los gastos de replanteo, inspección y liquidación de las 
mismas, con arreglo a las disposiciones vigentes. 
 
Serán también de cuenta del Contratista los gatos que se originen por inspección y 
vigilancia no facultativa, cuando la Dirección Técnica estime preciso establecerla. 
 
 
2.3.14 Comité de seguridad y salud 
 
Debe constituirse en la obra un Comité de Seguridad y Salud formado por un técnico 
cualificado en materia de seguridad y que representa a la Dirección de la Empresa y dos 
trabajadores pertenecientes a las categorías profesionales o de oficio que más intervengan a lo 
largo del desarrollo de la obra y un Vigilante de Seguridad, elegido por sus conocimientos y 
competencia profesional en materia de Seguridad y Salud (artículo 167 de la Ordenanza de 
Trabajo en la Industria de la Construcción). 
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Las funciones de este Comité serán las reglamentariamente estipuladas en el artículo 8º 
de la Ordenanza General de Seguridad en el Trabajo y con arreglo a esta obra se hace específica 
incidencia en las siguientes: 
 
 Reunión obligatoria; al menos una vez al mes. 
 Se encargará del control y vigilancia de las normas de Seguridad y Salud estipuladas 
con arreglo al presente Estudio básico. 
 Como consecuencia inmediata de lo anteriormente expuesto comunicará sin dilación al 
Jefe de Obra, las anomalías observadas en la materia que nos ocupa. 
 Caso de producirse un accidente en la obra; estudiará sus causas, notificándolo a la 
Empresa. 
 
 
Respecto al Vigilante de Seguridad se establece lo siguiente: 
 
 Será el miembro del Comité de Seguridad que, delegado por el mismo, vigile de forma 
permanente el cumplimiento de las medidas de seguridad tomadas en la obra. 
 Informará al Comité de las anomalías observadas; y será la persona encargada de hacer 
cumplir la normativa de Seguridad estipulada en la obra; siempre y cuando cuente con 
facultades apropiadas. 
 La categoría del Vigilante, será como menos de Oficial y tendrá dos años de antigüedad 
en la Empresa, siendo por lo tanto trabajador fijo de Estudio. 
 
A parte de estas funciones específicas cumplirá todas aquellas que le son asignadas por 
el Art.9º de la Ordenanza General de Seguridad en el Trabajo. 
 
 
2.3.15  Parte de accidentes y deficiencias 
 
Respetándose cualquier modelo normalizado que pudiera ser de uso normal en la 
práctica del contratista; los partes de accidente y deficiencias observadas recogerán como 
mínimo los siguientes datos con una tabulación ordenada: 
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Parte de accidente: 
 
 Identificación de la obra. 
 Día, mes y año en que se ha producido el accidente. 
 Hora de producción del accidente. 
 Nombre del accidentado. 
 Categoría profesional y oficio del accidentado. 
 Domicilio del accidentado. 
 Lugar en el que se produjo el accidente. 
 Causas del accidente. 
 Importancia aparente del accidente. 
 Posible especificación sobre fallos humanos. 
 Lugar, persona y forma de producirse la primera cura. (Médico, practicante, socorrista, 
personal de la obra). 
 Lugar del traslado para hospitalización. 
 Testigos del accidente (verificación nominal y versiones de los mismos). 
 
Como complemento de este parte se emitirá un informe que contenga: 
 ¿Cómo se hubiera podido evitar? 
 Ordenes inmediatas para ejecutar. 
 
Parte de deficiencias. 
 
 Identificación de la obra. 
 Fecha en que se ha producido la observación. 
 Lugar en el que se ha hecho la observación. 
 Informe sobre la deficiencia observada. 
 Estudio básico de mejora de la deficiencia en cuestión. 
 
Los partes de deficiencia se dispondrán debidamente ordenados por fechas desde el 
origen de la obra hasta su terminación, y se complementarán con las observaciones hechas por 
el Comité de Seguridad y las normas ejecutivas dadas para subsanar las anomalías observadas. 
 
Los partes de accidente, si los hubiere, se dispondrán de la misma forma que los partes 
de deficiencias. 
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Los índices de control se llevarán a un estadillo mensual con gráficos de dientes de 
sierra, que permitan hacerse una idea clara de la evolución de los mismos, con una somera 
inspección visual; en abcisas se colocarán los meses del año y en ordenadas los valores 
numéricos del índice correspondiente. 
 
2.3.16  Seguros de responsabilidad civil y todo riesgo de construcción y montaje 
 
Será preceptivo de la obra, que los técnicos responsables dispongan de cobertura en 
materia de responsabilidad civil profesional; asimismo el contratista debe disponer de cobertura 
de responsabilidad civil en el ejercicio de su actividad industrial, cubriendo el riesgo inherente a 
su actividad como constructor por los daños a terceras personas de los que pueda resultar 
responsabilidad civil extracontractual a su cargo, por hechos nacidos de culpa o negligencia; 
imputables al mismo o a las personas de las que debe responder; se entiende que esta 
responsabilidad civil debe quedar ampliada al campo de la responsabilidad civil patronal. 
 
El contratista viene obligado a la contratación de un Seguro en la modalidad de todo 
riesgo a la construcción durante el plazo de ejecución de la obra con ampliación a un período de 
mantenimiento de un año contado a partir de la fecha de terminación definitiva de la obra. 
 
Normas para la certificación de elementos de seguridad: 
 
 Una vez al mes: la constructora extenderá la valoración de las partidas que, en materia 
de Seguridad, se hubiesen realizado en la obra; la valoración se hará conforme a este 
Estudio básico y de acuerdo con los precios contratados por la propiedad: esta 
valoración será visada y aprobada por la Dirección Facultativa y sin este requisito no 
podrá ser abonada por la Propiedad. 
 El abono de las certificaciones expuestas en el párrafo anterior se hará conforme se 
estipule en el contrato de obra. 
 Se tendrán en cuenta a la hora de redactar el presupuesto de este Estudio básico, sólo 
las partidas que intervienen como medidas de Seguridad y Salud, haciendo omisión de 
medios auxiliares, sin los cuales la obra no se podría realizar. 
 En caso de ejecutar en obra unidades no previstas en el presente presupuesto: se 
definirán total y correspondiente las mismas y se les adjudicará el precio 
correspondiente procediéndose para su abono, tal y como se indica en los apartados 
anteriores. 
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 En caso de definir una revisión de precios, el Contratista comunicará esta proposición a 
la Propiedad por escrito, habiendo obtenido la aprobación previa a la Dirección 
Facultativa. 
 
2.3.17 Formación en información a los trabajadores 
 
Todos los trabajadores tendrán conocimiento de los riesgos que conlleva a su trabajo, 
así como de las conductas a observar y del uso de las protecciones colectivas y personales, con 
independencia de la formación que reciban, esta información se dará por escrito. 
 
Se establecerán las Actas: 
 
 De autorización de uso de máquinas, equipos y medios. 
 De recepción de protecciones personales. 
 De instrucción y manejo. 
 De mantenimiento. 
 
Se establecerán por escrito las normas a seguir cuando se detecte situación de riesgo, 
accidente o incidente. De cualquier incidente o accidente relacionado con la Seguridad y Salud, 
se dará conocimiento fehaciente a la Dirección Facultativa, en un plazo proporcional a la 
gravedad del hecho. En el caso de accidente grave o mortal, dentro del plazo de las 24 horas 
siguientes. 
 
Se redactará una declaración programática sobre el propósito de cumplimiento de lo 
dispuesto en materia de seguridad y Salud, firmando por la máxima autoridad de la empresa 
constructora y el Jefe de Obra. De éste documento tendrán conocimiento los trabajadores. 
 
2.3.18  Retirada de las instalaciones y limpieza del lugar 
 
A la finalización de la instalación, el Instalador deberá retirar del lugar de los trabajos 
todas sus instalaciones, herramientas, materiales y otros artículos.  
 
En caso contrario, la Propiedad y los Ingenieros Consultores (a su elección y sin que 
suponga renuncia a cualquier otro derecho de que pudiese gozar) previo aviso y transcurrido un 
plazo de siete días a partir de este, podrá considerarlos como objetos abandonados y mandarlos 
retirar por cuenta del Instalador. 
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PRESUPUESTOS 
 
3.1    Presupuestos 
 
Planteamos el suministro de 115 luminarias nuevas para sustituir a las luminarias que hay 
actualmente en la urbanización de Cabrera de Mar (aprovechando los báculos y brazos 
actuales). 
Se distribuyen de la siguiente forma: 
 
LUMINARIA VIAL-AMBIENTAL LED Ref.738 
 
Aunque las 23 serían iguales por fuera, por su interior distinguimos dos clases: 
LED35W y LED70W (los consumos típicos son 37 y 74 W respectivamente): 
 
- Vapor de Mercurio 80W - LED35W:  
20 unidades a 720,50  euros: 20 x 720,50  = 14.410 euros. 
 
- Vapor de Mercurio 125W - LED70W:  
3 unidades a 1.184,00  euros: 3 x 1.184,00  = 3552 euros. 
 
Total 23 luminarias (Ya adaptadas a LED).……………………………………17.962 euros. 
 
LUMINARIA VIAL-AMBIENTAL LED Ref. 810.30 
 
LED42W (consumo típico de 45 W) 
 
- Vapor de sodio de A. P. 70W – LED42W: 
23 unidades a 882,00  euros: 23 x 882,00 = 20.286 euros. 
 
Total 23 luminarias (Ya adaptadas a LED).……………………………………..20.286 euros. 
 
LUMINARIA VIAL-AMBIENTAL LED Ref. 780.35 
 
LED35W (consumo típico de 37 W) 
 
- Halogenuros Metálicos 70 W – LED35W: 
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14 unidades a 810,50 euros: 14 x 810,50 = 11.347 euros 
 
Total 14 luminarias (Ya adaptadas a LED).……………………………………11.347 euros. 
 
 
Tubo fluorescente pequeño LED T8 60cm 8W 
 
- Fluorescente 18W – LED8W: 
55 unidades a 31,01 euros: 55 x 31,01 = 1.705,55 euros 
 
Total 55 luminarias (Ya adaptadas a LED).…………………………………1.705,55 euros. 
 
 
Dispositivo de célula fotosensible con un coste estimado en 377€ para un modelo como el Orbis 
Astronovacity o similar. 
 
 
Total Sistema completo (115 luminarias, más sistema información)………51. 677,55 euros. 
 
IVA (18%)..……………………………………………………………………... 60.979,5 euros. 
Total Sistema Completo con IVA……... ……………………………................60.979,5 euros. 
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3.2    Amortización 
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3.3    Emisiones de CO2. 
 
Una de las razones fundamentales por la utilización de luminarias con LEDS es la del 
ahorro y la eficiencia energética para cuidar el entorno que nos rodea. 
 
En la sociedad moderna e industrializada en la que vivimos existen muchos factores de 
contaminación que perjudican gravemente la salud de nuestro Planeta; la contaminación por 
emisiones de CO2 debidas al consumo de energía eléctrica es uno de esos factores, y reduciendo 
este consumo reduciremos el número de emisiones. 
 
Otro de los factores fundamentales de contaminación son los componentes nocivos con 
los que se fabrican las bombillas y lámparas tradicionales, tanto incandescentes, lámparas de 
bajo consumo, vapor de sodio, fluorescentes, vapor de mercurio, etc. y que hacen que un 
producto inocuo como el LED sea el candidato perfecto para tomar el relevo de las “antiguas 
tecnologías”.  Cuando  un tubo fluorescente se rompe, se liberan vapores de mercurio mezclados 
con argón capaces de contaminar 30 mil litros de agua. 
 
Estos componentes hacen que las normas Europeas actuales reduzcan la producción de 
tubos fluorescentes y lámparas que contengan gases nocivos hasta su completa paralización en 
unos pocos años. A continuación pasamos a detallar la reducción de emisiones de CO2 a la 
atmósfera con la sustitución de las luminarias: 
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3.4    Valoración económica 
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3.5    Valoración del ahorro 
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3.6    Valoración inversión 
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Anexo I: Conceptos básicos 
 
El presente proyecto consiste en la evaluación de criterios y metodologías usadas en la 
ingeniería de iluminación, y así establecer un manual para el desarrollo de un proyecto de 
iluminación en el municipio de Cabrera de Mar, optimizando la calidad, durabilidad y consumo, 
y la aplicación de estas ventajas al alumbrado público. 
 
El análisis del proyecto consiste principalmente en definir el tipo de iluminación y 
establecer los alcances, objetivos y limitaciones del proyecto a desarrollar. La planificación 
básica consiste en establecer y desarrollar las ideas básicas del diseño sin llegar a establecer 
todavía un aspecto específico. 
 
En el diseño detallado se comienza a resolver los aspectos específicos del proyecto en 
función del perfil definido en el proceso de planificación básica, estos comprenden por ejemplo: 
la selección de la luminaria, el diseño y sistemas de montaje, el cálculo de número de 
luminarias, etc. 
 
 
La luz. Es la energía radiante que produce una sensación visual. Según su capacidad y ciertas 
propiedades. La luz visible está ubicada en el espectro luminoso entre las radiaciones 
ultravioleta e infrarroja, comprendida entre los límites de longitud de onda entre 380nm y 
760nm. La primera corresponde al color violeta y la segunda al color rojo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Clasificación del espectro visible. 
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Flujo Luminoso. Las fuentes luminosas emiten energía en forma de ondas electromagnéticas 
que dispersan en todas direcciones. La cantidad de energía irradiada durante una unidad de 
tiempo (potencia), puede ser expresada en unidades físicas, tales como el vatio. 
 
En términos generales, tan sólo una parte de la energía que entra en el ojo, produce una 
impresión de luz, aquella parte cuyas longitudes de onda se encuentran entre 400 y 700 nm. La 
sensación luminosa inducida en los ojos por una cierta cantidad de energía en forma de ondas 
electromagnéticas no es la misma para todas las longitudes de onda, por lo que en lugar de 
expresar la energía luminosa en vatios, se expresa en términos de sensación de luz producida en 
los ojos. 
 
La energía irradiada así evaluada sobre la base de la impresión de luz que induce en los 
ojos, es denominada flujo luminoso. La unidad de flujo luminoso es el lumen (lm.). 
 
Un lumen es el flujo luminoso emitido en un ángulo sólido unidad (1 estereorradián) 
por una fuente puntual uniforme de una intensidad luminosa de una candela. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Representación del flujo luminoso. 
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Rendimiento luminoso (Eficacia luminosa). Indica el flujo luminoso que emite una fuente de 
luz por cada unidad de potencia eléctrica consumida para su obtención. Se representa por la letra 
griega “ε” y su unidad es el lumen/vatio (lm/W). La expresión de  la eficacia luminosa viene 
dada por el cociente del flujo luminoso “ε” entre la potencia activa “P”. 
 
Órdenes de magnitud. 
Tipo de Lámpara Eficacia Luminosa (lm/W) 
Incandescente 8 a 20 
Halógena 18 a 22 
Fluorescente 40 a 93 
Vapor de Mercurio 40 a 58 
Vapor de sodio alta presión 66 a 130 
 
 
Intensidad luminosa. Se define como la relación entre el flujo luminoso emitido por una fuente 
de luz en una dirección por unidad de ángulo sólido en esa misma dirección, medido en 
estereorradianes  “sr”. Siendo éste el ángulo formado entre el centro de una esfera de radio 
unitario y una porción de superficie de una unidad cuadrada de dicha esfera. 
 
 
 
 
I = ф L  /  ω     ;   ω =  s / r² 
 
 
I = Intensidad luminosa (cd). 
ф L = Flujo luminoso (lm). 
ω = Ángulo sólido (sr). 
r = Radio de proyección (m) 
Concepto de intensidad luminosa. 
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Nivel de Iluminación (Iluminancia). Los niveles de iluminación se definen como la relación 
entre el flujo luminoso y el área de superficie a la cual incide dicho flujo. Se simboliza con la 
letra E y su unidad es el lux. Por lo tanto, su expresión queda así: 
 
E = ф L  /  S 
 
E = Iluminancia (lux) 
ф L =Flujo luminoso (lm). 
S = Superficie (m²). 
 
 
 
 
 
 
Representación de la Iluminancia 
 
Uniformidad. La iluminancia proporcionada en una superficie determinada nunca será 
totalmente uniforme. Esto se debe a que siempre habrá diferencias de valores de iluminancia 
dentro del escenario visual iluminado. Para definir la uniformidad de los niveles de iluminación 
en un área, es necesario definir los factores que determinan las variaciones de iluminancia. 
 
Temperatura de color (Tc). La temperatura de color de una fuente lumínica es medida por su 
apariencia cromática y está basada en el principio según el cual, todos los objetos cuando 
aumentan su temperatura, emiten luz. El color de esa luz cambia dependiendo del incremento de 
la temperatura, expresada en grados Kelvin (°K). A continuación se muestra como los colores de 
luz son clasificados: 
 
Color de luz Temperatura de color (K) Apariencia del color 
Amarillento 1800-2500 Cálido 
Blanco cálido 2600-3000 Cálido 
Blanco neutral 3100-4100 Intermedio 
Blanco frío 4200-6000 Frío 
Blanco luz del día 6100-6500 Frío 
 
Apariencia del color según su temperatura 
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Índice del Rendimiento del Color (IRC). Es el índice que indica el nivel o el grado de 
precisión en que un objeto iluminado pueda reproducir su propio color real bajo la influencia de 
una fuente de luz. Cuando la luz incide sobre un cuerpo y éste genera un color prácticamente 
igual o idéntico al propio, entonces su IRC tendrá un valor cercano o igual a 100. Para la 
clasificación de distintas fuentes de luz, se ha instituido a la lámpara incandescente como 
patrón, ya que dicha fuente representa un IRC de 100 (muy bueno). 
 
Grado IRC IRC Apariencia 
1 IRC > 85 Muy bueno 
2 75 < IRC > 85 Bueno 
3 40 < IRC > 75 Medio 
4 IRC < 40 Nulo (monocromático) 
 
Clasificación del IRC según su grado y apariencia. 
 
Deslumbramiento. El deslumbramiento, en términos fisiológicos de visión, se define como una 
pérdida de sensibilidad más o menos larga (falta de adaptación). Proviene, bien de un exceso de 
luminancia de una fuente luminosa o bien de un contraste demasiado violento. 
 
La duración del deslumbramiento es función del nivel más o menos elevado de la 
luminancia de la fuente en cuestión. Puede ser directo (visión de la fuente), o reflejado 
(provocado por una superficie reflectante de luminancia demasiado elevada). Según la Comisión 
Internacional de Iluminación, el deslumbramiento puede ser de dos clases: molesto y 
perturbador. 
 
El deslumbramiento molesto es el producido cuando el denominado efecto de “velo” no 
resulta peligroso. 
 
Su efecto ha sido evaluado con un simulador dinámico de alumbrado público. Su 
evaluación se da en términos del índice G. 
 
El deslumbramiento perturbador es el efecto de reducir la aptitud de distinguir los 
objetos, asimilable a la producción de un velo provocado por un haz luminoso más brillante, 
situado en el campo visual al que  está adaptado el ojo. Este haz, parcialmente difundido sobre 
toda la retina, se superpondría así a todo el campo visual. 
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Los efectos de este tipo de deslumbramiento, se evalúan en función de la reducción de 
contrastes de dos objetos, debido al efecto de la denominada “Luminancia de velo”. 
 
Vida Media. La duración estándar de una lámpara podemos considerarla como el promedio 
estadístico de las duraciones, hasta su total agotamiento, y en condiciones de laboratorio de las 
lámparas de un mismo lote. 
 
Los fabricantes suelen facilitar estos datos en forma, de lo que se denomina, La vida 
media se define como el número de horas de funcionamiento para el que han fallado el 50% de 
las lámparas correspondientes a una muestra suficientemente representativa después de 
funcionar en condiciones de prueba. 
 
Vida Útil. Es lógico pensar que en el momento que las lámparas fallan su flujo ha depreciado, 
esto nos obliga a pensar en reponer las lámparas antes del final de su vida media. 
 
La depreciación de las lámparas que sobreviven puede ser tan alta que no es 
económicamente aceptable dejarlas en funcionamiento con una eficacia tan baja. Por tanto, 
definimos el concepto de vida útil como el número de horas de funcionamiento después del cual 
el flujo total de una instalación, bajo condiciones especificadas, sufre una depreciación del 30%. 
 
Tiempo de Encendido. Las lámparas de descarga y de inducción no alcanzan el pleno 
rendimiento en el momento de la conexión en la red sino que tardan un tiempo. El tiempo de 
encendido, expresado en segundos o minutos, es el tiempo que necesita la lámpara para alcanzar 
el nivel de flujo permanente, arrancando en frío. 
 
Curvas Polares. Los gráficos que expresan el reparto de intensidades en un plano determinado 
son las curvas polares. Estos gráficos son los de uso más extendido; en ellos se indican los 
repartos de intensidades en planos que pasan por el eje vertical de la luminaria; si la distribución 
es simétrica rotacional (luminaria con reflector de revolución) un solo plano es representativo.  
Cuando hay simetría a uno o dos ejes, o no la hay, se acostumbran a representar las 
curvas de los planos del corte longitudinal y transversal de la luminaria. 
Si la intensidad máxima no está contenida en ninguno de estos planos, se representa también la 
curva polar del plano que la contiene. 
Mediante la observación de las curvas polares, se puede ver si una luminaria es de haz 
intensivo (o estrecho), o extensivo (ancho); asimismo, si la intensidad máxima no coincide con 
el centro óptico, se puede ver la elevación del haz. 
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Curvas Isolux. Para unas determinadas condiciones de instalación, los gráficos que definen el 
comportamiento de la luminaria en una superficie son las curvas isolux. Un diagrama isolux es 
el conjunto de curvas que unen puntos de una superficie con el mismo valor de iluminación. 
 
Se utilizan para expresar los resultados de un proyecto de instalación. Son las 
denominadas curvas isolux resultantes sobre el terreno. También encuentran aplicación para 
indicar cómo distribuye una luminaria el flujo en una superficie. En este caso, y a efectos de que 
puedan utilizarse, tanto a nivel comparativo de distintas luminarias, o diversos reglajes, o con 
distintas lámparas, etc., como para realizar cálculos manuales, se utilizan como curvas isolux 
unitarias. 
 
En este caso, la altura de instalación se establece a un metro (1 m), de manera que sea 
fácil la transformación de valores del gráfico mediante factores de multiplicación en función de 
la altura real. 
 
El progreso tecnológico proporciona constantes evoluciones en los rendimientos de las 
lámparas; además, según fabricante y tipo de lámpara, se obtienen flujos diversos para una 
misma potencia. Por este motivo, los gráficos de las curvas isolux unitarias se indican para un 
flujo teórico de 1000 lm. Por ello, los valores de las curvas, traducidos a una instalación 
determinada, deberán multiplicarse por el factor: 
 
 
 
Para hacer más fácilmente aplicables las curvas a distintas instalaciones, la escala de las 
longitudes no se expresan en metros, sino en valor de relación distancia/altura de instalación. 
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Marcado CE.  Desde 01/01/1997, y por la Directiva 93/68 de la CEE, se obliga a marcar con la 
leyenda CE a todos aquellos productos que estén sujetos a la Directiva de Baja Tensión. 
 
El marcado CE significa que el producto cumple con los requisitos de seguridad, recogidos 
en las Directivas que les afectan. Dichas Directivas son: 
 
 Directiva 73/23, traspuesta por R.D. 7/88, referente a las exigencias de seguridad del 
material eléctrico. 
 Directiva 89/336, traspuesta por R.D. 444/94, relativa a los requisitos de protección en 
compatibilidad electromagnética (EMC). 
 Directiva 93/68, traspuesta por R.D. 154/95, que modifica las anteriores, y las engloba. 
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Anexo II: Imágenes actualidad 
 
 
Imagen  de la entrada principal a la urbanización. 
 
 
Parte norte de la urbanización. 
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Zona deportiva con aparcamientos iluminados con fluorescentes. 
 
 
 
Ilustración de la zona del parque infantil. 
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Calle urbanización Costamar pegada al mar. 
 
 
 
 
Zona sud de la urbanización. 
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